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ОЦЕНКА ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
БИОРАЗРУШАЕМЫХ УПАКОВОЧНЫХ ПЛЕНОК 
 
В статье приведена методика расчета экономического эффекта внедрения упаковочных полимерных 
материалов нового поколения – биоразрушаемых крахмалонаполненных пленок, основанная на ме-
тоде сравнения затрат на их производство и утилизацию с традиционной упаковочной полиэтилено-
вой пленкой. Также рассмотрена методика расчета экологического эффекта, рассчитанного путем 
определения предотвращенного экологического ущерба от загрязнения почв и земельных ресурсов. 
 
The article describes a methodology for calculating the economic effect of the polymeric materials adoption  
of new generation – biodegradable starch-filled films. This methodology is based on the method of comparing  
costs of their production and disposal with conventional packaging plastic wrap. A method of calculating  
the environmental effect is also considered, calculated by determining the avoided environmental damage  
from soil pollution and land pollution. 
 
Введение 
Целесообразность разработки и организации производства новых упаковочных материалов 
оценивают, исходя из анализа и сравнения их параметров с аналогами. Проработка литературы 
выявила отсутствие какой-либо информации о методиках и расчетах экономической эффектив-
ности разработки, производства и внедрения упаковочных материалов нового поколения. Вместе 
с тем одним из самых перспективных и быстроразвивающихся направлений в упаковочной инду-
стрии является организация производства экологически чистой биоразрушаемой полимерной 
упаковки. Такая упаковка сохраняет свои свойства практически неизменными в течение срока 
эксплуатации, а при компостировании под воздействием природных факторов и микробиоты 
(бактерий, дрожжей, грибов) разрушается, претерпевая ускоренные физико-химические и биоло-
гические превращения. 
Необходимо отметить, что в последние годы все более важное значение приобретают эко-
логические требования к упаковке. В связи с обострением глобальной экологической проблемы, на 
наш взгляд, экологические показатели упаковки следует поставить в один ряд по значимости 
с функциональными. 
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С учетом вышесказанного в статье была предпринята попытка оценки целесообразности 
производства нового упаковочного материала исходя не только из экономических параметров, но 
и экологического эффекта. Таким образом, общая эффективность использования упаковочной 
полимерной пленки включает экономический и экологический эффекты. 
 
Ожидаемая экономическая эффективность биоразрушаемой упаковочной пленки определя-
ется большей предпочтительностью ее производства и потребления по сравнению с аналогами. 
Ее рассчитывали методом сравнения затрат на производство и утилизацию биоразрушаемой 
крахмалонаполненной пленки и упаковочной полиэтиленовой пленки. Для объективной оценки 
экономического эффекта внедрения биоразрушаемой пленки оценивали затраты, понесенные на 
протяжении всего жизненного цикла упаковки (от ее производства до утилизации), по следующей 
формуле [1, с. 129]: 
Ээкон = Q  (Зпэ – Збуп), 
где Ээкон – экономический эффект, тыс. долл. США; 
Q – объем годового производства продукции, т; 
Зпэ, Збуп – затраты на единицу полиэтиленовой упаковочной пленки и биоразрушаемой упако-
вочной пленки соответственно, долл. США за тонну. 
 
Закупочная цена упаковочных пленок для предприятий формируется на основе их себестои-
мости. В себестоимость упаковочных пленок включают материальные затраты (стоимость приоб-
ретаемых сырья и материалов, используемых в производстве продукции), затраты на обслужива-
ние производственного процесса и прочие затраты (платежи за производство пластмассовой тары, 
после утраты потребительских свойств которой образуются отходы, оказывающие вредное воз-
действие на окружающую среду и требующие организации систем их сбора, обезвреживания и ис-
пользования). 
Материальные затраты биоразрушаемой упаковочной пленки определялись исходя из ее 
рецептуры (массовая доля, %) по формуле ПЭ(79) – ПЭф(5) – Кр(6) – Гл(10) с учетом рыночных 
оптовых цен на закупаемое сырье (долл. США за кг) (ПЭ – 1; ПЭф – 1,5; Кр – 0,62; Гл – 0,39), где 
ПЭ – полиэтилен, ПЭф – функционализированный полиэтилен, Кр – крахмал, Гл – глицерин). 
Вследствие меньшей стоимости сырьевых компонентов биоразрушаемой пленки (по сравнению 
c полиэтиленовой) материальные затраты на ее производство оказались ниже, чем затраты на про-
изводство полиэтиленовой пленки. 
Затраты на обслуживание производственного процесса изготовления биоразрушаемой 
пленки выше в связи с необходимостью приготовления полимерной композиции и ее электриза-
ции. Процесс электризации связан с осуществлением кратковременного высокоэнергетического 
воздействия поля коронного разряда на пленку. С учетом параметров установки электризации 
(напряженность поля – около 5 кВ/см, многоигольчатая электродная система) установлено, что 
на 1 м2 площади поверхности пленки действует развиваемая коронным разрядом электрическая 
мощность около 1 Вт. Таким образом, при получении 100 кг (50 м2) электретной биоразрушае-
мой пленки расходуется 50 Вт электрической энергии. При оценке затрат на производство био-
разрушаемой пленки учитывали, что пленку производят с помощью стандартного оборудования 
для переработки крупнотоннажных полимеров, поэтому дополнительные капиталовложения для 
закупки оборудования, выполнения строительно-монтажных и пусконаладочных работ не тре-
буются. 
При определении прочих затрат, связанных с налоговыми выплатами при производстве по-
лимерной упаковки, руководствовались законодательной базой Республики Беларусь – Указом 
Президента Республики Беларусь «О некоторых вопросах обращения с отходами потребления» 
и постановлением Совета Министров Республики Беларусь «О мерах по реализации Указа Прези-
дента Республики Беларусь от 11 июля 2012 г. № 313» [2–4]. В соответствии с указанными зако-
нодательными актами в целях сокращения объемов захоронения отходов потребления и предот-
вращения вредного воздействия этих отходов на окружающую среду юридические лица и индиви-
дуальные предприниматели, осуществляющие производство и (или) ввоз изделий из пластмасс для 
упаковки товаров, обязаны обеспечивать сбор, обезвреживание и (или) использование отходов, 
образующихся после утраты потребительских свойств пластмассовой тары путем применения соб-
ственной системы сбора отходов или заключения с оператором договора об организации сбора, 
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обезвреживания и (или) использования отходов тары с внесением на счет оператора за это платы. 
Размер платы утвержден Советом Министров Республики Беларусь и составляет с августа 2012 года 
500 тыс. бел. р. за тонну. Надо отметить, что в ряде стран Западной Европы (Германия, Велико-
британия, Италия, Латвия), в которых биоразрушаемые упаковки производят в промышленных 
масштабах, введено более прогрессивное законодательство, согласно которому компании, произ-
водящие биоразрушаемую упаковку, освобождаются от уплаты экологического налога, что спо-
собствует быстрой адаптации биоразрушаемых пластиков на рынке этих стран. В Беларуси подоб-
ного закона нет, не существует и производства подобных материалов в промышленных масшта-
бах. Тем не менее, по прогнозам Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды, 
Республике Беларусь в ближайшее время придется отказаться от производства обычных полиэти-
леновых пакетов. В связи с мировой тенденцией по ограничению использования длительно разла-
гающихся в атмосферных условиях конструкционных полимерных материалов законодательные 
органы Республики Беларусь приступили к разработке нового законопроекта об упаковке. Его 
главная идея – обязать производителей упаковочных материалов согласовывать все новые разра-
ботки с Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды на предмет оценки их 
экологичности, а тех производителей, которые не прекратят выпуск обычной полиэтиленовой 
упаковки, – заплатить дополнительный налог. С учетом вышесказанного при расчетах себестои-
мости биоразрушаемой пленки экологический налог нами не принимался во внимание. 
По мнению специалистов Научно-исследовательского центра проблем ресурсосбережения 
НАН Беларуси [5], экономические издержки на утилизацию упаковочных пленок включают капи-
тальные затраты (расходы на строительство полигонов, формирование инфраструктуры мусоро-
сборки) и текущие затраты (затраты на сбор, перевозку и компостирование, амортизацию). Затра-
ты на утилизацию биоразрушаемой упаковочной пленки включают расходы на обязательную 
предварительную сортировку использованных пленок, в связи с чем величина затрат на утилиза-
цию их отходов выше, чем величина затрат на утилизацию отходов упаковочной полиэтиленовой 
пленки. 
Объем годового производства пленок определяли исходя из средней потребности предпри-
ятия в упаковочных материалах на основе его годового объема выпуска (около 65 млн единиц). 
Расчет, выполненный с учетом перечисленных критериев, показал, что годовой ожидаемый 
сравнительный экономический эффект от внедрения биоразрушаемой упаковочной пленки со-
ставляет 35,035 тыс. долл. США (таблица 1). 
 
Таблица 1 –  Данные для расчета экономической эффективности внедрения 
биоразрушаемых упаковочных пленок 
Виды упаковочных пленок 
Показатели 
Полиэтиленовая Биоразрушаемая 
1. Себестоимость, всего, долл. США за тонну 1 648,8 1 591,2 
В том числе: 
Материальные затраты (стоимость сырья): 
  
на полиэтилен 1 000 790 
на функционализированный полиэтилен – 75 
на крахмал – 37,2 
на глицерин – 39 
Затраты на обслуживание производственного процесса 590 650 
Прочие затраты (плата, вносимая за организацию сбора, обезвре-
живание и использование отходов тары) 58,8 – 
2. Затраты на утилизацию, всего, долл. США за тонну 46,6 50,3 
В том числе:   
Удельные капитальные затраты  28 33 
Удельные эксплуатационные затраты 9,6 12,8 
Удельные затраты на компостирование 9 4,5 
3. Общие затраты З, долл. США за тонну 1 695,4 1 641,5 
4. Объем продукции Q, т/год 650 
5. Годовой экономический эффект Ээкон, тыс. долл. США – 35,035 
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Ожидаемая экологическая эффективность является частью социальной эффективности ис-
пользования результатов научных разработок, которая характеризует результат взаимоотношений 
общества и окружающей среды. За экологический эффект принимали величину предотвращенного 
экологического ущерба от загрязнения почв и земельных ресурсов. Экологический эффект рассчи-
тывали в соответствии с «Временной методикой определения предотвращенного экологического 
ущерба» [6] по следующей формуле: 
Ээкол = H  Sэ  Кэ, 
где Ээкол – экологический эффект, тыс. долл. США; 
Н – норматив стоимости земли, долл. США за га; 
Sэ – площадь земли, сохраненная от загрязнения, га; 
Кэ – коэффициент экологической ситуации и значимости территории. 
 
Нормативная стоимость земли и значение коэффициента экологической значимости террито-
рии определяли в соответствии с «Методикой расчета ущерба за несанкционированное размеще-
ние отходов» [7]. В соответствии с ней нормативная стоимость 1 га земли, не используемой 
в сельском хозяйстве, согласно кадастровой классификации составляет 300 тыс. бел. р. за га. Ми-
нимальное значение коэффициента экологической значимости территории составляет 1,3. Пло-













где Sэ – площадь земли, сохраненная от загрязнения, га; 
S – площадь полигонов, занимаемая отходами полиэтиленовой пленки, га; 
Vбуп, Vпэ – срок разложения биоразрушаемой упаковочной пленки и полиэтиленовой пленки 
соответственно, лет. 
 
С учетом этих данных ожидаемый экологический эффект от внедрения биоразрушаемой упа-
ковочной пленки составил 1,799 тыс. долл. США (таблица 2). 
 
Таблица 2 –  Данные для расчета экологической эффективности внедрения 
биоразрушаемых упаковочных пленок 
Виды упаковочных пленок 
Показатели 
Полиэтиленовая Биоразрушаемая 
1. Норматив стоимости земли Н, долл. США за га 35,3 
2. Срок разложения пленки V, лет 100 2 
3. Площадь полигонов, занимаемая отходами полимерной 
пленки, S, га  40 0,8 
4. Площадь земли, сохраненная от загрязнения, Sэ, га – 39,2 
5. Коэффициент экологической ситуации и значимости терри-
тории, Кэ 1,3 
6. Экологический эффект Ээкол, тыс. долл. США – 1,799 
 
Заключение 
Таким образом, произведенные расчеты показали, что годовой ожидаемый экономический 
эффект внедрения биоразрушаемой упаковочной крахмалонаполненной пленки, рассчитанный ме-
тодом сравнения затрат на производство и утилизацию с упаковочной полиэтиленовой пленкой, 
составляет 35,035 тыс. долл. США. Ожидаемый экологический эффект, рассчитанный путем опре-
деления предотвращенного экологического ущерба от загрязнения почв и земельных ресурсов, со-
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